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1 Introduction 
Ce document présente une proposition de plan de cours d’informatique en tant que discipline 
fondamentale dans les écoles de maturité. Il constitue une transposition didactique de la 
proposition de plan d’études cadre en informatique élaboré par la section romande de la SSIE. 
Il s’inscrit donc en droite ligne des réflexions actuelles sur l’évolution de l’enseignement de 
l’informatique et les différences entre informatique scientifique et informatique outil. Celles-
ci sont présentées au chapitre 2. 
Le chapitre 3 revient sur la notion de transposition didactique et indique les différents choix 
pédagogiques réalisés pour effectuer cette transposition. En particulier, sont discutés les 
objectifs pédagogiques, la dotation horaire, le public-cible, les contenus, les approches 
pédagogiques et les choix technologiques. 
Le chapitre 4 présente ensuite en détail le plan du cours lui-même. Il montre comment 
chaque chapitre couvre les objectifs et les thématiques du plan d’études et liste les différentes 
activités proposées. Il est suivi au chapitre 5 par un récapitulatif, qui présente une vue 
d’ensemble du plan de cours. 
Enfin, au chapitre 6, la conclusion prend la forme d’une auto-évaluation de ce travail. Elle 
donne également une idée du travail restant à accomplir pour aboutir un cours d’informatique 
opérationnel et aux questions que soulève notre plan de cours. 
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2 Contexte 
2.1 Evolution de l’enseignement de l’informatique 
2.1.1 En Suisse 
L’enseignement dispensé par les écoles délivrant des certificats de maturité suit les plans 
d’études émis ou approuvés par le canton. Ces plans d’études cantonaux se fondent sur le plan 
d’études cadre édicté par la Conférence suisse des directeurs cantonaux de l’instruction 
publique (CDIP) pour l’ensemble de la Suisse (Admin, 2016). A son tour, le plan d’études 
cadre dépend du règlement sur la reconnaissance des certificats de maturité gymnasiale 
(RRM), document élaboré conjointement par la CDIP et le Département fédéral de 
l’économie, de la formation et de la recherche. 
La version de février 1995 du RRM ne fait aucune mention d’une discipline informatique. A 
la même époque, le plan d’études cadre de juin 1994, qui correspond à ce RRM, fait déjà 
mention de l’informatique mais adopte une approche transdisciplinaire. Il indique que 
l’informatique ne figure pas dans le plan d’études cadre en tant que discipline à part, qu’elle 
est un instrument et, qu’en tant que tel, elle doit être intégrée dans l’enseignement des autres 
disciplines (CDIP, 1994). 
Si les cantons doivent se conformer au RRM pour voir leurs certificats de maturité reconnus 
au niveau fédéral, ce document leur laisse néanmoins une certaine marge de manœuvre dans 
l’établissement des plans d’études cantonaux. Ces derniers incluent depuis plusieurs années 
(en moyenne depuis la fin des années 1990) un cours d’introduction à l’informatique. Dans la 
ligne de l’approche transdisciplinaire, ces cours approchent l’informatique comme un outil 
que les élèves doivent apprendre à utiliser et leur contenu est centré principalement sur la 
bureautique (DGEP, 2015) (S2, 2014). 
Il faut attendre la mise à jour d’août 2007 du RRM pour que l’informatique fasse 
officiellement son apparition en tant que discipline, sous la forme d’une option 
complémentaire en informatique (OCI). Cette mise à jour sera ensuite traduite dans un 
complément au plan d’études cadre publié en juin 2008 (CDIP, 2008). En contraste avec 
l’approche transdisciplinaire évoquée précédemment, l’informatique y est traitée comme une 
discipline scientifique à part entière. Elle ne concerne en revanche qu’un faible pourcentage 
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des élèves : à titre d’exemple, dans le canton de Fribourg en 2015/2016, 121 élèves étaient 
inscrits en OCI, représentant environ 3.7% des 3292 gymnasiens1. 
C’est la situation dans laquelle se trouve aujourd’hui l’enseignement de l’informatique dans 
les écoles de maturité. 
2.1.2 En France 
A titre de comparaison, il parait utile de regarder comment l’enseignement de l’informatique a 
évolué dans d’autres pays. A cet égard, l’exemple de la France nous parait intéressant car il 
montre, à l’instar de la situation suisse, l’existence des deux approches de l’informatique 
(transdisciplinaire et orientée outil versus disciplinaire et scientifique) et une tendance actuelle 
à intégrer l’informatique scientifique dans le programme du baccalauréat. 
En France, l’informatique a commencé à être enseignée dans les écoles de maturité dès le 
début des années 1980. Il existait alors un Bac avec spécialité informatique, la série H 
(Vaufrey, 2011). A cette époque, l’ordinateur est encore peu répandu et les cours sont 
fréquemment donnés sans ordinateur. L’enseignement est principalement théorique et centré 
sur les notions d’algorithmique. 
Dans les années 1990, l’ordinateur devient plus accessible et son usage se répand dans la 
société. L’enseignement de la science et des techniques informatiques fait progressivement 
place à un enseignement centré sur l’usage de l’ordinateur. Conséquence : le BAC H est 
abandonné. L’essor d’Internet à la fin des années 1990 renforce encore cette tendance. De 
plus en plus, l’ordinateur devient un médium servant à diffuser, publier et consulter du 
contenu, laissant l’intérieur de l’ordinateur et la programmation aux seuls spécialistes 
(Vaufrey, 2011). 
Dans les années 2000, apparaissent le Brevet Informatique et Internet (B2I) et le Certificat 
Informatique et Internet (C2I). Dans les faits, cela se traduit par un enseignement de type 
bureautique, à base de traitement de textes, de tableur et d’Internet. En résumé, il s’agit à ce 
moment d’apprendre aux élèves à utiliser l’ordinateur, comme on leur apprendrait à lire, ce 
que traduisent bien les termes de « littératie numérique » et de culture numérique. Même si les 
auteurs s’accordent rarement sur la signification précise de ces termes, on conçoit assez 
                                                 
1  Chiffres obtenus du Service de l'enseignement secondaire du deuxième degré S2 de l’Etat de Fribourg en 
date du 10 mai 2016. 
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aisément l’idée qu’ils recouvrent, qui est d’être capable d’utiliser efficacement les 
technologies de l’information et de la communication afin d’évoluer dans une société où ces 
dernières sont omniprésentes. 
A l’instar de l’OCI en Suisse, un enseignement optionnel de l’informatique en tant que 
discipline scientifique a récemment été introduit en BAC S (scientifique). 
2.2 Situation actuelle 
De nombreux professionnels de la discipline (Kleiner, 2014, pp.13-15) (Hartmann, Näf & 
Reichert, 2012, pp.3-6) considèrent que la situation actuelle de l’enseignement de 
l’informatique n’est pas satisfaisante. Plusieurs raisons justifient ce point de vue. 
Premièrement, elle crée une grande confusion dans les termes : l’informatique est-elle un 
ensemble d’outil bureautique tels qu’enseignés à tous les élèves dans les cours d’introduction 
à l’informatique ? Ou est-elle une discipline scientifique et technique telle que présentée à 
certains élèves en OCI ? La prévalence de la seconde option ne fait pas de doute auprès des 
spécialistes du domaine, mais qu’en est-il réellement chez les élèves, chez leurs parents ou 
dans les départements en charge de la formation ? 
Deuxièmement, elle pose un sérieux problème de formation des enseignants. Alors que le 
RRM stipule que les enseignants en école de maturité doivent être titulaire d’un Master 
universitaire dans la discipline complété par une formation spécifique en Haute Ecole 
Pédagogique (HEP) (RRM, 1995, pp.4-5), les cours d’introduction à l’informatique ont dans 
la plupart des établissements été confiés à des enseignants d’autres branches qui déclaraient 
un intérêt pour la bureautique et/ou qui possédaient des compétences en la matière. Cette 
situation s’explique probablement par la relative jeunesse de la discipline informatique, par 
l’absence jusque récemment d’une didactique de l’informatique (mise en place seulement 
dans les années 2000), mais aussi et surtout, par une singularité qui fait que le cursus 
universitaire en informatique, qui considère celle-ci comme une discipline scientifique et 
technique, n’a rien à voir avec la bureautique enseignée au cours d’introduction à 
l’informatique. Les diplômés informaticiens qui se tournent vers l’enseignement se retrouvent 
donc majoritairement à enseigner une matière à laquelle ils n’ont pas été formés 
spécifiquement (sauf en OCI). Le département de la formation, de la jeunesse et de la culture 
du canton de Vaud a récemment introduit une exigence qui illustre bien cette singularité : 
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pour enseigner l’informatique en école de maturité, il est désormais demandé d’obtenir un 
certificat en bureautique, et il n’est pas clair à l’heure actuelle si les titulaires d’un Master en 
informatique et de la formation HEP adéquate devront en plus satisfaire à cette nouvelle 
exigence… 
Troisièmement, les universités et hautes écoles attendent à l’entrée de nombreuses formations 
supérieures des élèves formés en informatique scientifique. Il suffit de consulter les 
programmes d’études de la plupart de leurs facultés et départements pour constater leurs 
attentes en la matière et la manière dont elles pallient l’absence actuelle d’une telle formation. 
La plupart de ces programmes intègrent en première année un cours d’introduction à 
l’informatique traitant de représentation de l’information, de traitement de l’information, 
d’algorithmique, de programmation, de sécurité de l’information, etc. (ICC, 2016). 
2.3 Réflexions en cours 
2.3.1 Clarification 
Si nous avons vu qu’il existe aujourd’hui un besoin de clarification de la notion 
d’informatique en école de maturité, faut-il pour autant opposer informatique-outil et 
informatique scientifique ? Les deux points de vue coexistent sur ce sujet. 
Certains voient une complémentarité naturelle entre informatique scientifique et « littératie 
numérique » et prônent pour une discipline unique intégrant ces deux notions (Tort & 
Bruillard, 2010). Dans un objectif de clarification, d’autres militent plutôt pour l’instauration 
d’une discipline informatique scientifique complètement séparée du cours d’informatique-
outil (SSIE, 2016). Astolfi nous enseigne que chaque discipline possède son propre objet, ses 
propres concepts et son langage propre (Astolfi, 2008). Par exemple, lorsqu’on utilise un 
ordinateur, le mot « pointeur » désigne la flèche (ou tout autre symbole) indiquant la position 
de la souris sur l’écran de l’ordinateur, alors qu’en programmation, un pointeur désigne 
l’adresse d’une zone dans la mémoire de l’ordinateur. A titre personnel, nous penchons donc 
plutôt pour la séparation nette des deux notions. 
2.3.2 Informatique scientifique pour tous 
Si l’informatique scientifique est désormais accessible aux élèves intéressés sous forme de 
cours optionnel, l’idée d’un enseignement scientifique et technique de l’informatique pour 
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tous les élèves des écoles de maturité (et pas seulement en option) reste elle encore en 
discussion. Il semblerait pourtant qu’il existe un certain consensus sur cette question. 
Nous avons vu que les universités et hautes écoles poussent dans cette direction. De 
nombreux auteurs, associations et fondations militent également pour l’introduction d’une 
formation en informatique pour tous. De manière résumée (et un peu caricaturale), on peut 
affirmer que tous se basent sur le constat que nous vivons dans une société de l’information, 
de plus en plus sous forme numérique, et que pour s’en sortir dans une telle société, pour 
comprendre une telle société, il est indispensable d’avoir une solide culture générale en 
informatique, dont l’objet est justement le traitement de l’information, en particulier 
numérique. L’absence de culture générale en informatique serait une forme d’illettrisme 
moderne (Lessig, 1999) (Rushkoff, 2010) (Kohlas et al., 2013). 
Reste à déterminer si l’introduction d’un enseignement de l’informatique scientifique et 
technique en école de maturité doit remplacer l’enseignement de l’informatique-outil ou venir 
en plus de ce dernier. Notre expérience en tant qu’enseignant en informatique en école de 
maturité nous incite à pencher pour la seconde option. Nous pensons, par exemple, que le 
développement d’habiletés en traitement de textes est utile aux élèves dans la réalisation de 
travaux dans différents cours et dans leur travail de maturité. Pourraient-ils développer ces 
habiletés dès l’école obligatoire ? Probablement, mais force est de constater que la majorité 
des élèves qui arrivent en école de maturité ne les possèdent pas suffisamment, voire pas du 
tout. Si l’idée est de maintenir les deux cours, nous pensons également que, toujours avec le 
souci de clarification en tête, les deux cours devraient avoir une dénomination sans 
ambiguïté : d’un côté, cours d’informatique ou de sciences du numérique pour l’informatique 
scientifique et technique, et de l’autre, cours de bureautique ou de « littératie numérique » 
pour l’informatique-outil. 
2.4 Proposition de plan d’études de la SSIE 
Depuis 2013, la CDIP a mandaté un groupe de travail pour mener une réflexion sur 
l’enseignement de l’informatique au niveau gymnasial et clarifier les connaissances de base 
requises dans ce domaine. A la date où nous écrivons ces lignes, les conclusions de ce groupe 
de travail ne sont pas encore connues. 
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Observant attentivement ce mouvement, la société suisse pour l'informatique dans 
l'enseignement (SSIE) a, en parallèle, travaillé sur une proposition de plan d’études pour 
l’informatique en tant que discipline fondamentale dans les écoles de maturité, proposition qui 
est en voie d’achèvement.  
2.4.1 Thématiques 
L’objectif général du plan d’études de la SSIE est d’apporter aux élèves les éléments de 
culture générale [en informatique] garants d’une compréhension technique adéquate et d’un 
regard critique nécessaire à leur intégration au sein de la société de l’information (SSIE, 
2016). 
En résumé, ce plan d’études part du constat que « l’information, au sens formel du terme, se 
décrit, se transforme et se transmet selon des règles qui sont le fondement de l’informatique » 
(SSIE, 2016). En conséquence, il organise l’enseignement de l’information autour de trois 
thématiques principales, qui sont la représentation de l’information, le traitement de 
l’information et la transmission de l’information, chacune abordant plusieurs concepts de 
l’informatique (parfois en combinaison avec une autre thématique voire les deux). 
Thématiques principales Exemples de concepts abordés 
Représentation de l’information système binaire, encodage, bases de données 
Traitement de l’information algorithmique, ordinateurs, structures de données 
Transmission de l’information réseau informatique, cryptographie, sécurité 
Figure 1 : Thématiques principales du plan d’études de la SSIE 
Ces thématiques principales sont accompagnées de plusieurs thématiques complémentaires, à 
caractère transversal ou interdisciplinaire. Elles concernent essentiellement la modélisation 
(analyse, abstraction, simulation, etc.), les impacts sociétaux de l’informatique et de ses 
réalisations et les enjeux liés à l’apprentissage de l’informatique (créativité, mise en œuvre, 
autoévaluation, etc.). 
2.4.2 Objectifs fondamentaux 
En accord avec le canevas des plans d’études cadres, le plan d’études décline son objectif 
général en objectifs fondamentaux, organisés en trois catégories : connaissances, savoir-faire 
et attitudes. 
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Connaissances 
– Identifier les principaux sous-domaines de l’informatique 
– Assimiler les possibilités et limites de l’automatisation 
– Nommer les composants principaux d’un ordinateur et leurs fonctions 
– Comprendre la manière dont différents types de données sont représentés, stockés et 
transférés 
– Reconnaître les éléments généraux de l’architecture d’un système d’information 
– Décrire les technologies principales mises en œuvre dans un réseau informatique 
Figure 2 : Connaissances visées par le plan d’études de la SSIE 
Savoir-faire 
– Modéliser un problème informatique et sa résolution de manière structurée 
– Décomposer un problème complexe en sous-problèmes plus simples 
– Utiliser un langage de programmation pour développer des algorithmes simples et 
appropriés 
– Elaborer une représentation formelle adéquate dans un contexte donné 
– Manipuler les structures de données adaptées 
– Evaluer la pertinence d’une solution pour un problème donné 
Figure 3 : Savoir-faire visés par le plan d’études de la SSIE 
Attitudes 
– S’organiser et agir de manière structurée 
– Apprécier la complexité des dispositifs techniques matériels et logiciels 
– Se sentir à l’aise dans un environnement technique 
– Repérer les situations qui peuvent bénéficier de la pensée computationnelle 
– Développer sa créativité et pratiquer l’autoévaluation pour la résolution de problèmes 
concrets 
– Prendre conscience de l’impact de l’informatique sur l’organisation du monde et son 
évolution 
Figure 4 : Attitudes visées par le plan d’études de la SSIE 
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3 Transposition didactique 
Le plan de cours que nous exposons dans ce document constitue une proposition de 
transposition didactique du plan d’études de la SSIE. En effet, le plan d’études est un 
document qui définit les thèmes principaux d’une discipline et les objectifs de son 
enseignement. Il ne contient pas une liste exhaustive des notions et des concepts de la 
discipline et ne peut pas être utilisé directement pour construire un cours. 
Il est nécessaire de traduire le plan d’études dans une forme plus opérationnelle, plus précise 
en termes de contenus et d’effectuer certains choix pédagogiques pour sélectionner et 
organiser les objets d’apprentissage. C’est l’objectif de la transposition didactique. 
3.1 Définition 
Chevallard est le premier à avoir parlé de transposition didactique. Il la définit ainsi : « Un 
contenu de savoir ayant été désigné comme savoir à enseigner subit dès lors un ensemble de 
transformations adaptatives qui vont le rendre apte à prendre place parmi les objets 
d’enseignement. Le travail qui d’un objet de savoir à enseigner fait un objet d’enseignement 
est appelé transposition didactique. » (Chevallard, 1985, p.139). En fait, deux étapes de 
transposition sont envisagées, une interne des savoirs savants aux savoirs à enseigner et, une 
externe des savoirs à enseigner aux savoirs enseignés. 
Les savoirs savants sont les savoirs validés, produits en un certain lieu et dans certaines 
conditions, un monde aux limites plus ou moins nettes, « la communauté scientifique », qui 
légitime ces savoirs, leur confère un label d’exactitude, d’intérêt… Les savoirs à enseigner 
Transposition didactique externe 
Savoirs savants
Savoirs à enseigner
Savoirs enseignés
Savoirs appris
Transposition didactique interne 
Figure 5 : Etapes de la transposition didactique 
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sont ceux décrits, précisés, dans l’ensemble des textes « officiels » (programmes, instructions 
officielles, commentaires…) ; ces textes définissent des contenus, des normes, des méthodes » 
(Audigier, 1988, p.14). Le passage des premiers aux seconds est appelé transposition 
didactique externe car elle a lieu hors du lieu d’enseignement, hors de la classe. Elle est 
entreprise par les personnes qui pensent les contenus d’enseignement (universitaires, 
représentants de l’éducation, auteurs de manuel scolaire, etc.). 
A la suite de cette première étape, la transposition didactique interne transforme les savoirs à 
enseigner en savoirs enseignés, qui sont les savoirs réellement mis en œuvre, énoncés et 
transmis dans le cadre des cours. Cette étape est le fait des enseignants eux-mêmes, souvent 
en équipe. En fin de processus, les savoirs appris sont ceux qui sont acquis par les élèves. 
La proposition de plan d’études de la SSIE constitue une transposition didactique externe. 
Elle définit des savoirs à enseigner, qui sont le socle sur lequel nous avons construit notre 
programme de cours d’informatique. Notre travail constitue donc une transposition didactique 
interne. Il vise à définir des savoirs enseignés, à les organiser dans des séquences 
d’enseignement cohérentes et à proposer des approches pédagogiques variées et adaptées aux 
différents contenus. En revanche, il n’a pas pour ambition de créer du matériel pédagogique 
directement utilisable dans chaque séquence. En ce sens, il n’est qu’une première étape de la 
transposition didactique interne. 
3.2 Choix pédagogiques 
Effectuer une transposition didactique revient à réaliser un certain nombre de choix : choix 
des objectifs pédagogiques, choix des contenus, identification des prérequis, choix des 
approches pédagogiques, choix technologiques, etc. Cela demande également de prendre en 
compte des facteurs externes tels que la dotation horaire et le public-cible. Ces différents 
éléments ne sont pas indépendants. Par exemple, la dotation horaire est une contrainte qui 
limite le nombre de périodes d’enseignement disponibles. Elle exerce donc une influence 
directe sur la sélection des contenus. Le choix des objectifs pédagogiques détermine lui aussi 
les choix des contenus mais guide également le choix des approches pédagogiques. Enfin, le 
public-cible, son niveau dans la discipline et son hétérogénéité orientent quant à eux 
l’identification des prérequis et le choix des approches pédagogiques. 
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3.2.1 Objectifs pédagogiques 
Dans notre cas, les objectifs pédagogiques sont en partie définis par le plan d’études. Pour 
clarifier le lien entre objectifs pédagogiques et choix des contenus, nous avons cependant 
décidé de les détailler et de les exprimer sous forme d’habiletés cognitives appliquées à un 
objet d’apprentissage. En relation avec les spécificités du public-cible (voir ci-après), nous 
avons également essayé de varier autant que possible les niveaux taxonomiques auxquels 
appartiennent ces objectifs (Anderson & Krathwohl, 2001). Nous obtenons finalement un 
ensemble de 53 objectifs pédagogiques répartis sur les six niveaux taxonomiques2. 
Niveau taxonomique Nombre d’objectifs  
1 Restituer 10 19% 
2 Comprendre 21 40% 
3 Appliquer 11 21% 
4 Analyser 3 6% 
5 Evaluer 4 8% 
6 Créer 4 8% 
Figure 6 : Répartition des objectifs pédagogiques par niveau taxonomique 
L’importance quantitative des niveaux « supérieurs » (4, 5 et 6) différencie notre plan de 
cours de ceux des cours d’introduction à l’informatique existants qui sont fortement centrés 
sur le niveau 3 Appliquer et touchent peu les autres niveaux. Elle contribue aussi à la 
mobilisation de la mémoire à long terme des élèves. 
3.2.2 Dotation horaire 
Nous avons fait le choix de construire notre plan de cours sous la contrainte d’une dotation 
horaire prédéfinie, fixée à 2 périodes hebdomadaires pendant 2 années, soit un total de 140 
périodes (sur base de 35 semaines de cours par année scolaire). Cette dotation n’est pas 
totalement arbitraire. Elle correspond à la dotation horaire minimale standard de toute 
discipline fondamentale, comparable à celles de géographie, biologie, chimie, physique ou 
d’économie et droit. 
                                                 
2  Les objectifs pédagogiques sont présentés chapitre par chapitre dans la partie « plan de cours » et listés par 
niveau taxonomique en annexe. 
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3.2.3 Public-cible 
Jusqu’à présent, les élèves de l’option complémentaire en informatique s’y inscrivaient par 
choix. Il était donc possible de compter sur un intérêt et une motivation des élèves pour la 
discipline. Avec l’instauration d’un cours d’informatique scientifique en tant que discipline 
fondamentale, tous les élèves suivront le cours, sans l’avoir choisi. A l’instar des autres cours, 
tels que les mathématiques ou la physique, il faut donc s’attendre à ce que les élèves soient 
inégalement intéressés et motivés par la discipline, voire que certains arrivent avec une 
aversion pour celle-ci. Une partie des élèves possèdera déjà certaines connaissances en 
informatique, peut-être une expérience de la programmation, alors qu’une autre arrivera au 
cours sans aucun bagage dans la discipline. 
En réponse à cette forte hétérogénéité, tant de connaissances que d’attitudes, du public-cible, 
nous avons choisi de limiter les prérequis au strict minimum, à savoir être capable d’utiliser 
un ordinateur, d’interagir avec ce dernier au moyen du clavier, de la souris, voire de l’écran et 
de naviguer dans une structure de dossiers pour trouver un fichier ou sur des sites Web pour 
trouver une information. D’après le plan d’études romand pour les MITIC3 au cycle 3, en 
particulier la FG 31 — Exercer des lectures multiples dans la consommation et la production 
de médias et d'informations, ces compétences devraient normalement être acquises par les 
élèves à la sortie de l’école obligatoire (PER, 2016). 
Nous avons également été attentif aux aspects liés à la motivation des élèves. A la suite de 
Rolland Viau, nous pensons que la signifiance des activités proposées, leur diversité et le côté 
« défi » participent de la motivation des élèves (Viau, 2012). En conséquence, et en accord 
avec les impacts sociétaux mis en avant dans le plan d’études, nous avons essayé d’établir des 
liens avec la société actuelle au travers de l’histoire de l’informatique et de ses connexions 
avec l’histoire en général (métier à tisser, seconde guerre mondiale, recherche scientifique) et 
au travers de sujets d’actualité tels que le Big Data. Nous avons également établi un plan de 
cours ambitieux, possédant un caractère de défi mais restant à notre sens réaliste, depuis les 
bases de l’informatique jusqu’à la programmation orientée objet, la récursivité ou la 
complexité algorithmique. Nous avons enfin diversifié les niveaux taxonomiques associés aux 
objectifs pédagogiques autant que les approches pédagogiques et les contenus. 
                                                 
3  Médias, Images, Technologies de l'Information et de la Communication 
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3.2.4 Choix des contenus 
Le plan d’études laisse ouverte la possibilité de choix de contenus différents. Parmi les 
contenus possibles, ceux que nous avons retenus sont nombreux, variés et figurent dans le 
plan de cours. En raison de leurs impacts sur la société, nous avons en particulier décidé 
d’inclure un chapitre sur la sécurité informatique et d’aborder explicitement les notions de 
logiciel libre et de droit d’auteur. En revanche, nous avons délibérément éliminé d’autres 
contenus, mentionnés ci-après. 
Dans la ligne du plan d’études de la SSIE, nous avons choisi de ne pas intégrer 
d’informatique-outil et d’éliminer les aspects « littératie numérique » et bureautique de notre 
plan de cours. Ce choix résulte du besoin de clarification dont nous avons déjà parlé. Nous 
pensons qu’il est important de sortir de la confusion actuelle et séparer dans l’esprit des élèves 
le domaine de l’informatique scientifique de celui de l’informatique-outil. 
Nous avons choisi également de ne pas aborder les applications de l’informatique telles que 
l’intelligence artificielle, la robotique, l’informatique embarquée ou l’informatique de gestion 
(systèmes d’information, logiciels de gestion d’entreprise) ni les aspects de gestion de projet 
informatique. Outre la question du temps disponible, nous pensons que d’autres notions, telles 
que la représentation des données, la programmation ou la séparation forme et contenu, sont 
plus à même d’atteindre les objectifs de modélisation, d’abstraction ou d’auto-évaluation que 
se fixe le plan d’études. 
3.2.5 Approches pédagogiques 
Sur les traces d’Astolfi, Muller nous indique que chaque élève possède son style 
d’apprentissage et que l’observation des élèves par l’enseignant pendant le cours est 
importante pour l’adaptation des approches pédagogiques aux besoins et préférences des 
élèves (Muller, 2005, pp.348-349). Il n’est donc pas possible au stade du plan de cours 
d’anticiper ces besoins et préférences. 
En revanche, il nous parait possible de choisir une organisation des contenus et des méthodes 
pédagogiques favorables à un enseignement efficace de l’informatique scientifique. 
En termes d’organisation des contenus, nous avons opté pour un parcours de type « spirale ». 
Dans un tel parcours, chaque thématique principale est abordée plusieurs fois, de manière à 
revenir sur les mêmes concepts à plusieurs reprises et à les ancrer plus profondément chez les 
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élèves. A chaque passage sur une thématique, les niveaux de complexité et d’abstraction 
augmentent et amènent les élèves à analyser et élaborer des solutions de plus en plus 
avancées. Nous pensons également que cela peut aider, comme le recommande Marton, à 
mettre en évidence les caractéristiques essentielles des concepts abordés en introduisant 
progressivement des variations de ceux-ci (Marton & Trigwell, 2000). Ainsi, en 
programmation, une variable est au début accessible depuis n’importe où dans un programme 
simple, et devient ensuite de portée locale ou globale avec l’introduction des fonctions. 
Le plan d’études insiste sur le passage de la théorie à la pratique. Nous avons donc organisé 
les contenus du plan de cours selon une alternance aussi fréquente que possible entre théorie 
et exercices, entre explications de l’enseignant et mises en application par les élèves. Ces 
mises en application prennent majoritairement la forme d’exercices de programmation. Dans 
les cas où cela s’y prête moins, elles sont concrétisées par des discussions sur des sujets de 
société (place de l’informatique, impact du Big Data), des manipulations de matériel (p.ex. 
démontage d’un ordinateur), l’analyse de situations réelles (p.ex. analyse du réseau 
informatique de l’école), la recherche de solutions en lien avec les autres cours des élèves 
(p.ex. algorithme de résolution d’équation du second degré) ou l’analyse d’algorithmes de la 
vie courante (p.ex. algorithme PageRank). Nous pensons que l’alternance entre théorie et 
exercice permet de dépasser la situation d’enseignement « d’explication en continu » 
défavorable, selon Muller, à l’attention des élèves et de varier les moments de « leçons par 
séquences » et de « leçon dialoguée » plus propices à l’activité des élèves (Muller, 2000, 
pp.80-81). 
Dans notre plan de cours, les activités sont énumérées par groupe de théorie et exercices sur 
une même notion, la théorie précédant systématiquement les exercices sur le même sujet. Cet 
ordre ne doit pas être considéré comme obligatoire ni même recommandé. Hartmann, Näf & 
Reichert proposent différentes méthodes pédagogiques pour l’enseignement de 
l’informatique, telles que la pédagogie expérientielle, le programme dirigé, le travail de 
groupe, l’apprentissage par la découverte ou la pédagogie de projet (Hartmann, Näf & 
Reichert, 2012, pp.65-68). Ils indiquent que « les méthodes particulièrement adaptées à 
l’enseignement de l’informatique sont celles qui personnalisent l’apprentissage […] ». Dans 
le même ordre d’idées, Lebrun identifie les méthodes pédagogiques actives, que sont 
l’apprentissage par résolution de problèmes, l’apprentissage coopératif et la pédagogie par le 
projet, comme des facteurs de motivation des élèves ou d’exercice de compétences de haut 
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niveau (Lebrun, 2007, p.128), compétences telles que la modélisation, l’abstraction ou l’auto-
évaluation, qui sont particulièrement visées par l’apprentissage de l’informatique. 
A la suite de ces auteurs, nous pensons que le déroulement du cours gagnerait à varier les 
approches et, par exemple, à confronter les élèves avec un problème donné, à les laisser 
chercher une solution, avant de leur exposer la théorie nécessaire. Dans le chapitre 6 du plan 
de cours, il pourrait être intéressant de mettre en place une séquence d’apprentissage par la 
découverte et de laisser les élèves trouver la solution du problème des tours de Hanoï à l’aide 
d’une version matérielle du jeu avant de leur présenter la notion de récursivité. 
3.2.6 Choix technologiques 
Nous avons choisi de rester indépendant de tout langage de programmation et de tout 
environnement de développement intégré. Il est clair que l’enseignant en charge d’un cours 
d’informatique scientifique devra nécessairement choisir un langage, voire plusieurs, ainsi 
qu’un environnement de développement intégré. Nous pensons cependant que cela ne change 
pas fondamentalement les contenus du cours, leur organisation ou les exercices de 
programmation. En revanche, le choix d’un langage en vogue aujourd’hui pourrait laisser 
paraitre une partie de notre plan de cours inadaptée s’il venait à passer de mode demain. 
3.3 Sources de contenus 
Nous avons trouvé dans la littérature plusieurs ouvrages traitant des contenus à aborder dans 
le cadre d’un cours d’informatique scientifique en école de maturité (Dowek, 2011) (Dowek, 
2012) (Wack, 2013). La plupart d’entre eux présentent en détail les notions théoriques et 
proposent plusieurs exercices pour les concrétiser. Rares sont ceux toutefois qui vont jusqu’à 
indiquer des parcours didactiques de tous ces contenus, sans parler de les organiser sous 
forme de plan de cours. 
De plus, selon le point de vue adopté (p.ex. accent sur l’algorithmique, sur la programmation 
dans un langage donnée, ou sur les sciences du numérique en général), les contenus eux-
mêmes varient significativement. Néanmoins, ces différents ouvrages ont nourri notre 
réflexion, suscité des idées de contenu et permis une vérification qu’aucun contenu important 
n’était laissé de côté. 
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En complément, nous avons consulté des ouvrages d’enseignement de l’informatique 
(Hartmann, Näf, Reichert, 2012) ou de la programmation (Swinnen, 2012) (Guttag, 2013) et 
des ressources accessibles en ligne proposant des cours d’introduction à l’informatique (ICC, 
2016) (KhanAcademy, 2016) (OpenClassrooms, 2016) ou de programmation (codecademy, 
2016). Nous avons pu consulter également quelques supports de cours d’OCI (DaSilva, 
2016). 
L’ensemble de ces sources nous a permis d’identifier de très nombreux contenus, ou objets 
d’apprentissage, pouvant légitimement être inclus dans un cours d’informatique. Pour être 
complet, au sens de Develay, et constituer une matrice disciplinaire à part entière pour 
l’informatique, nous aurions dû compléter cet inventaire des contenus informatiques par un 
réseau conceptuel, qui les organiserait dans un ensemble cohérent, et réaliser un inventaire des 
tâches de l’informatique, de ses connaissances déclaratives (faits et notions) et de ses 
connaissances procédurales (Develay, 1993). Cet objectif est hors du périmètre de notre 
travail. Il fait de plus l’objet d’un autre travail de diplôme actuellement en cours à la HEP-
VD. 
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4 Plan de cours 
Notre plan de cours est organisé en 9 chapitres, précédés par une introduction en première 
année et par des rappels en deuxième année.  
Dans un souci de cohérence, chaque chapitre est présenté de manière identique. Le canevas de 
présentation comporte en premier lieu un tableau inspiré de celui proposé au cours de 
didactique de l’informatique (Chevalley-Roy & Parriaux, 2014a). Ce tableau présente : 
– les objectifs pédagogiques du chapitre, 
– les niveaux taxonomiques mobilisés (Anderson & Krathwohl, 2001), 
– les liens avec le plan d’études (thématique principale abordée et objectifs fondamentaux 
visés, en termes de connaissances, savoir-faire et attitudes), 
– la durée estimée du chapitre, exprimée en nombre de périodes de cours de 45 minutes. 
Le canevas de présentation liste ensuite, sur la page en regard du tableau, les activités 
proposées dans le cadre du chapitre et qui ont servi à en estimer la durée en nombre de 
périodes. En référence à la volonté de concrétisation fréquente et directe des concepts 
abordés, activités théoriques et pratiques sont régulièrement combinées. Elles sont identifiées, 
respectivement, par un T ou un P précédant l’activité. Quant aux activités en lien avec les 
impacts sociétaux de l’informatique, elles sont identifiées à l’aide de la lettre S. 
Enfin, certaines activités sont suivies d’une *, qui témoigne de l’importance particulière d’une 
activité dans le plan de cours. Cet astérisque distingue les activités que nous considérons 
comme fondamentales de celles qui nous paraissent optionnelles, permettant à un enseignant 
d’adapter notre plan de cours à son contexte ou à ses objectifs spécifiques. 
Introduction
Chapitre 1
Information 
(partie 1)
Chapitre 2
Ordinateur
Chapitre 3
Programmation 
(niveau 1)
Chapitre 4
Réseau
Chapitre 5
Sécurité
Figure 7 : Chapitres du plan de cours de première année 
8 périodes 14 périodes 10 périodes 22 périodes 10 périodes 6 périodes
Rappels
Chapitre 6
Web
Chapitre 7
Programmation 
(niveau 2)
Chapitre 8
Information 
(partie 2)
Chapitre 9
Programmation 
(niveau 3)
Figure 8 : Chapitres du plan de cours de deuxième année 
4 périodes 16 périodes 16 périodes 18 périodes 16 périodes
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4.1 Introduction 
Objectifs 
pédagogiques 
– Clarifier les notions d’informatique, d’information, d’ordinateur et de 
programme 
– Illustrer les domaines d’application de l’informatique et ses impacts 
sociétaux 
– Produire des petits programmes pour atteindre un objectif donné 
Niveaux 
taxonomiques 
– 2 Comprendre 
– 6 Créer 
Thématique (aucune en particulier) 
Connaissances – Identifier les principaux sous-domaines de l’informatique 
Savoir-faire (aucun en particulier) 
Attitudes – Se sentir à l’aise dans un environnement technique 
– Prendre conscience de l’impact de l’informatique sur l’organisation du 
monde et son évolution 
Durée 8 périodes 
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T –  Présentation du cours* 
Contenu, objectifs, méthodes de travail, évaluations, etc. 
P –  Discussion sur la notion d'informatique* 
Identification des préconceptions, clarification de la notion, date d'apparition du 
terme, équivalences et différences dans d'autres langues 
S –  Société de l’information* 
Domaines d'application de l'informatique, informatique embarquée, systèmes 
d'information, entreprises importantes du domaine, personnages-clés, etc. 
T –  Présentation de la notion d’information* 
Objet de l’informatique, information sous forme numérique 
T –  Présentation de la notion d'ordinateur* 
Date d'apparition du terme, notion d’automate programmable, rapprochement traitements 
et algorithmes, rapprochement données et types / structures de données 
T –  Présentation de la notion de programme* 
Programmation d'automates, historique des langages de programmation (Ada Lovelace), 
aperçu des principaux langages actuels et de leur utilisation, notion de langage formel et 
de langage naturel, notion de syntaxe et de sémantique, types de langage 
P –  Petits exercices d’introduction à la programmation 
Par exemple, heure de code 
T –  Présentation du langage de programmation choisi et de l’environnement de 
développement intégré choisi* 
Par exemple, python et c9 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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4.2 Chapitre 1 : Information (partie 1) 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler de la notion d’information 
– Clarifier la représentation des informations en informatique 
– Classer les informations / données selon leur type 
– Utiliser à bon escient les différents types de données pour représenter 
différents types d’information 
– Produire des petits programmes pour manipuler les types de données 
Niveaux 
taxonomiques 
– 1 Restituer 
– 2 Comprendre 
– 3 Appliquer 
– 6 Créer 
Thématique Représentation de l’information 
Connaissances – Comprendre la manière dont les différents types de données sont 
représentés, stockés, transférés 
Savoir-faire – Utiliser un langage de programmation pour développer des algorithmes 
simples et appropriés 
Attitudes – Repérer les situations qui peuvent bénéficier de la pensée 
computationnelle 
Durée 14 périodes 
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T –  Retour sur la notion d’information et présentation de l’unité élémentaire 
d’information* 
bit (Shannon), quantité d'information, octet 
T –  Présentation de la représentation des booléens* 
Notion d'algèbre booléenne (Boole) 
T –  Présentation de la représentation des nombres entiers* 
Numérotation à position, base 10, base 2, entiers naturels, conversion, entiers relatifs, 
autres bases 
P –  Petits exercices de programmation* à base de booléens et de nombres entiers 
Opérateurs mathématiques, conversion d'une base à une autre, repérage des années 
bissextiles 
T –  Présentation de la représentation des caractères* 
Code ASCII, codes UTF, chaînes de caractères 
T –  Présentation de la représentation des images et des sons* 
Numérisation des images et des sons, formats d'image et de son, notion de résolution 
T –  Présentation de la représentation des nombres réels* 
Représentation en virgule flottante, approximation 
P –  Petits exercices de programmation à base de nombres réels 
Conversion entre entiers et réels, calcul de la circonférence et de la surface d'un 
disque à partir de son rayon, conversion de miles à kilomètre, conversion entre degrés 
Fahrenheit et degrés Celsius 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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4.3 Chapitre 2 : Ordinateur 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler de la notion d’ordinateur 
– Expliquer le fonctionnement d’un ordinateur 
– Classer les supports de stockage selon différents critères 
– Utiliser les périphériques de l’ordinateur pour communiquer avec 
l’utilisateur d’un programme 
– Utiliser le système de fichiers pour lire, écrire et classer des 
informations 
Niveaux 
taxonomiques 
– 1 Restituer 
– 2 Comprendre 
– 3 Appliquer 
Thématique Traitement de l’information 
Connaissances – Nommer les composants principaux d’un ordinateur et leurs fonctions 
Savoir-faire – Utiliser un langage de programmation pour développer des algorithmes 
simples et appropriés 
Attitudes – Apprécier la complexité des dispositifs techniques matériels et logiciels 
– Se sentir à l’aise dans un environnement technique 
Durée 10 périodes 
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T –  Retour sur la notion d'ordinateur* 
Architecture (von Neumann), composants, fonctionnement, critères de performance 
S –  Précurseurs de l'ordinateur 
Calculatrice, métier à tisser (Jacquart), machine à différences (Babbage), machine à 
écrire, téléphone, machine à tabulations 
S –  Evolution des ordinateurs* 
Miniaturisation, Augmentation de puissance (Moore), Convergence numérique, 
Entreprises et personnages importants 
P –  Démontage d'un ordinateur* 
Identification visuelle des composants 
T –  Présentation de la notion de microprocesseur 
Registres, instructions, transistor, unité de contrôle, adressage, assemblage et compilation, 
logique booléenne 
T –  Présentation des types de mémoire et supports de stockage 
Mémoire de travail, technologies de stockage, critères de comparaison 
T –  Présentation de la notion de système d'exploitation* 
Exemples, rôle, fonctions, notion d’interface graphique (interface homme-machine) 
P –  Petits exercices de programmation* avec interaction avec l’utilisateur 
Entrée d’information au clavier, affichage de graphiques, etc. 
S –  Logiciel libre 
Notion de logiciel libre, formats de fichier publics 
T –  Présentation de la notion de système de fichiers* 
Lecteur, dossier, fichier, arborescence 
P –  Exercices de navigation dans un système de fichiers 
Petits exercices de programmation avec lecture/écriture dans des fichiers 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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4.4 Chapitre 3 : Programmation (niveau 1) 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler de la notion de programme et des types de données 
– Déconstruire un programme simple pour déterminer sa finalité 
– Mettre en œuvre des algorithmes sous forme de programmes 
– Juger de l’efficacité d’un programme par comparaison avec un autre 
– Produire des programmes simples pour atteindre un objectif donné 
Niveaux 
taxonomiques 
– 1 Restituer 
– 2 Comprendre 
– 3 Appliquer 
– 4 Analyser 
– 5 Evaluer 
– 6 Créer 
Thématique Traitement de l’information (et représentation de l’information) 
Connaissances – Assimiler les possibilités et limites de l’automatisation 
Savoir-faire – Modéliser un problème informatique et sa résolution de manière 
structurée 
– Utiliser un langage de programmation pour développer des algorithmes 
simples et appropriés 
Attitudes – Repérer les situations qui peuvent bénéficier de la pensée 
computationnelle 
Durée 22 périodes 
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T –  Retour sur la notion de programme* 
Notion d'algorithme, exemples, différence entre programme et algorithme, structures de 
contrôle d’un algorithme 
S –  Pensée algorithmique 
Brève histoire de l'algorithmique, algorithmes avant les ordinateurs (Al-Khawarizmi), 
formalisation de l'algorithmique en parallèle de l'apparition des ordinateurs (Turing, 
Gödel, Church) 
P –  Création d’algorithmes simples* 
Résolution d'une équation du premier degré / du second degré, jeu du pendu, 
recherche de la racine carrée par énumération exhaustive 
T –  Présentation des types d'instructions et d’expressions* 
Affectations, entrées/sorties, séquences, tests, boucles, opérations, notions de variable et 
d’état d’un programme 
P –  Exercices de programmation* 
Recopie d'un programme, exécution d'un programme, compréhension d'un 
programme, identification des différentes instructions, modification d'un programme 
P –  Programmation d’algorithmes et amélioration d’algorithmes vus précédemment 
Jeu du pendu, racine carrée par recherche dichotomique, racine carrée par Newton-
Raphson, notion d'efficacité 
T –  Présentation des structures de données et des types de données composés* 
Tableaux, listes, etc. 
P –  Petits exercices de programmation avec tableaux et types de données composés 
Repérage du plus grand nombre impair dans une suite de nombres, etc. 
T –  Notion de fonction* 
Retour de valeur, argument, portée, spécification 
P –  Exercices avec des fonctions simples* 
P –  Programmation de fonctions simples 
Fonction qui renvoie le maximum d’une liste de valeurs, fonction qui vérifie qu’un 
mot est en minuscule, fonction qui renvoie la formule de politesse correcte en 
fonction du sexe, etc.  
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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4.5 Chapitre 4 : Réseau 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler de la notion d’information et d’algorithme 
– Clarifier les composants d’un réseau informatique 
– Expliquer le fonctionnement du réseau Internet 
– Comparer les techniques de compression 
– Mettre en œuvre la notion de réseau sur un cas concret 
Niveaux 
taxonomique 
– 1 Restituer 
– 2 Comprendre 
– 3 Appliquer 
Thématique Transmission de l’information 
Connaissances – Reconnaître les éléments généraux de l’architecture d’un système 
d’information 
– Décrire les technologies principales mises en œuvre dans un réseau 
informatique 
Savoir-faire – Evaluer la pertinence d’une solution pour un problème donné 
Attitudes – Apprécier la complexité des dispositifs techniques matériels et logiciels 
– Prendre conscience de l'impact de l’informatique sur l'organisation du 
monde et son évolution 
Durée 10 périodes 
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T –  Introduction à la transmission de l’information 
Théorie de l'information (Shannon), entropie, notion de protocole de communication 
S –  Internet et société* 
Brève histoire de l’Internet, société connectée, Internet des objets 
T –  Présentation de la notion de réseau* 
Notions de couche, d’encapsulation, d’adressage et de routage 
T –  Présentation de la notion de compression* 
Compression de données sans perte et avec pertes, intérêt de la compression 
P –  Analyse comparative de méthodes et d'algorithmes de compression 
T –  Présentation de la notion d’interpolation 
Echantillonnage, reconstruction de données compressées avec pertes 
P –  Démonstration de la notion d'interpolation 
Compression d’une image avec pertes et reconstruction par interpolation 
T –  Présentation d'architectures de réseau* 
Notions de client et de serveur, équipements de routage et de sécurité 
P –  Analyse du réseau de l'école, d'un réseau d'entreprise, etc. 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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4.6 Chapitre 5 : Sécurité 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler des notions d’information et de réseau 
– Illustrer les menaces sur la sécurité 
– Juger de la sécurité d’un système informatique 
– Utiliser des mesures de protection pour sécuriser un système 
Niveaux 
taxonomiques 
– 1 Restituer 
– 2 Comprendre 
– 3 Appliquer 
– 5 Evaluer 
Thématique Transmission de l’information 
Connaissances – Assimiler les possibilités et limites de l’automatisation 
Savoir-faire – Utiliser un langage de programmation pour développer des algorithmes 
simples et appropriés 
– Evaluer la pertinence d’une solution pour un problème donné 
Attitudes – S’organiser et agir de manière structurée 
– Apprécier la complexité des dispositifs techniques matériels et logiciels 
– Prendre conscience de l'impact de l’informatique sur l'organisation du 
monde et son évolution 
Durée 6 périodes 
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T –  Introduction à la sécurité de l'information 
Types de menaces, enjeu de protection de la vie privée, notions de sécurité et de 
confidentialité 
P –  Evaluation de la sécurité 
Par exemple, sécurité des comptes des élèves (scolaire et /ou privé) 
S –  Enjeux de sécurité de l’information 
T –  Présentation des mesures de protection 
Notions de réplication, d’encryption, de clé publique et de clé privée, d’intégrité, 
d’authentification et d’autorisation, présentation de règles de bonne conduite) 
P –  Analyse de méthodes et d'algorithmes de cryptage 
P –  Exercice de sécurisation 
Par exemple, sécurisation des comptes des élèves (scolaire et/ou privé) 
T –  Introduction au droit d’auteur en informatique 
Notion de droit d’auteur et d’éthique, notion de licence, « creative commons » 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
Plan de cours 
32 
4.7 Rappels 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler des notions vues l’année précédente 
Niveaux 
taxonomiques 
– 1 Restituer 
Thématique (aucune en particulier) 
Connaissances – Identifier les principaux sous-domaines de l’informatique 
– Assimiler les possibilités et limites de l’automatisation 
– Nommer les composants principaux d’un ordinateur et leurs fonctions 
– Comprendre la manière dont différents types de données sont 
représentés, stockés et transférés 
– Reconnaître les éléments généraux de l’architecture d’un système 
d’information 
– Décrire les technologies principales mises en œuvre dans un réseau 
informatique 
Savoir-faire – Modéliser un problème informatique et sa résolution de manière 
structurée 
– Utiliser un langage de programmation pour développer des algorithmes 
simples et appropriés 
– Evaluer la pertinence d’une solution pour un problème donné 
Attitudes – S’organiser et agir de manière structurée 
– Apprécier la complexité des dispositifs techniques matériels et logiciels 
– Se sentir à l’aise dans un environnement technique 
– Repérer les situations qui peuvent bénéficier de la pensée 
computationnelle 
– Prendre conscience de l’impact de l’informatique sur l’organisation du 
monde et son évolution 
Durée 4 périodes 
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T –  Retour sur les notions vue précédemment 
P –  Petits exercices de programmation 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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4.8 Chapitre 6 : Web 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler de la notion de réseau 
– Contraster les notions de World-Wide Web et d’Internet 
– Expliquer le fonctionnement d’un site Web 
– Réaliser une page Web avec le langage HTML 
– Utiliser une feuille de style CSS pour formater une page Web 
– Vérifier la séparation de la forme et du contenu sur des sites Web 
Niveaux 
taxonomiques 
– 1 Restituer 
– 2 Comprendre 
– 3 Appliquer 
– 5 Evaluer 
Thématique Transmission de l’information 
Connaissances – Identifier les principaux sous-domaines de l’informatique 
Savoir-faire – Elaborer une représentation formelle adéquate dans un contexte donné 
– Réutiliser des approches et techniques génériques lors de la résolution 
de problèmes particuliers 
Attitudes – S’organiser et agir de manière structurée 
– Apprécier la complexité des dispositifs techniques matériels et logiciels 
– Se sentir à l’aise dans un environnement technique 
– Développer sa créativité et pratiquer l’autoévaluation pour la résolution 
de problèmes concrets 
Durée 16 périodes 
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T –  Présentation de la notion de World-Wide Web* 
Notions de site Web, de serveur Web / HTTP et de navigateur Web, distinction entre 
Internet et Web 
S –  Sites web interactifs 
Commerce en ligne, réseaux sociaux, enjeux de société 
T –  Présentation de la notion de pages Web* 
Notions d’hypertexte et de lien, notions de langage HTML et de feuille de style, 
séparation forme et contenu 
P –  Exercices de création de pages Web* 
P –  Exercices de modification de feuille de style CSS* 
P –  Analyse du site Web de l'école, d'un site Web d'entreprise 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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4.9 Chapitre 7 : Programmation (niveau 2) 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler de la notion de programme et de types de données 
– Utiliser la récursivité pour résoudre des problèmes complexes 
– Comparer différents algorithmes poursuivant un même but 
– Distinguer les éléments déterminants de la complexité algorithmique 
– Classer des algorithmes selon leur complexité 
– Tester les résultats d’un programme 
– Faire des hypothèses pour expliquer des résultats erronés 
Niveaux 
taxonomiques 
– 1 Restituer 
– 2 Comprendre 
– 3 Appliquer 
– 4 Analyser 
– 5 Evaluer 
– 6 Créer 
Thématique Traitement de l’information 
Connaissances – Assimiler les possibilités et limites de l’automatisation 
Savoir-faire – Décomposer un problème complexe en sous-problèmes plus simples 
– Evaluer la pertinence d’une solution pour un problème donné 
– Réutiliser des approches et techniques génériques lors de la résolution 
de problèmes particuliers 
Attitudes – S’organiser et agir de manière structurée 
– Apprécier la complexité des dispositifs techniques matériels et logiciels 
– Repérer les situations qui peuvent bénéficier de la pensée 
computationnelle 
– Développer sa créativité et pratiquer l’autoévaluation pour la résolution 
de problèmes concrets 
– Prendre conscience de l'impact de l’informatique sur l'organisation du 
monde et son évolution 
Durée 16 périodes 
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T –  Présentation de méthodes de conception d'algorithmes* 
Notion de récursivité, stratégies de conception d'algorithmes, diviser-pour-régner 
P –  Exercices avec des fonctions récursives* 
Calcul d’une factorielle, identification de palindromes, résolution du problème des 
tours de Hanoï 
T –  Présentation d’algorithmes de tri* 
Tri par insertion, tri rapide, tri par fusion 
T –  Présentation de la notion de complexité algorithmique 
Complexité en temps et en espace, classes de complexité 
P –  Analyse et comparaison d'algorithmes 
Algorithmes de recherche et de tri, évaluation de la complexité 
T –  Présentation de la notion d'exceptions et d'assertions 
Contrôle du déroulement d’un programme, notion de message d’erreur 
T –  Présentation de techniques de test et débogage de programmes 
P –  Exercices de débogage de programmes simples 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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4.10 Chapitre 8 : Information (partie 2) 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler de la notion d’information et des types de données 
– Contraster les données structurées et non-structurées 
– Contraster les différents types de structure de données 
– Contraster les bases de données relationnelles et non-relationnelles 
– Appliquer des techniques de modélisation à un ensemble de données 
– Utiliser un langage pour interroger une base de données 
– Clarifier la notion de Big Data et illustrer ses enjeux de société 
Niveaux 
taxonomiques 
– 1 Restituer 
– 2 Comprendre 
– 3 Appliquer 
Thématique Représentation de l’information 
Connaissances – Comprendre la manière dont différents types de données sont 
représentés, stockés et transférés 
– Reconnaître les éléments généraux d’un système d’information 
Savoir-faire – Elaborer une représentation formelle adéquate de données dans un 
certain contexte 
– Manipuler les structures de données adaptées 
Attitudes – S’organiser et agir de manière structurée 
– Apprécier la complexité des dispositifs techniques matériels et logiciels 
– Repérer les situations qui peuvent bénéficier de la pensée 
computationnelle 
Durée 18 périodes 
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T –  Présentation de la notion de données non-structurées* 
Exemples de données non-structurées 
T –  Présentation de la notion de données structurées* 
Types de structure, exemples de structure séquentielle, de structure hiérarchique (retour 
sur la notion de système de fichiers) et de structure relationnelle 
T –  Présentation des bases de données 
Système de gestion de bases de données, bases de données relationnelles (notions 
d’algèbre relationnelle, de table, de relation, de clé et de contrainte d’intégrité, langage 
SQL), bases de données non-relationnelles (notion de collection) 
P –  Exercices de modélisation de données 
P –  Exercices d’interrogation de bases de données relationnelles et non-
relationnelles 
S –  Présentation de la notion de Big Data* 
Fonctionnement, enjeux de société 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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4.11 Chapitre 9 : Programmation (niveau 3) 
Objectifs 
pédagogiques 
– Se rappeler des notions de programmation et d’algorithmique 
– Illustrer la notion de structures de données avancées 
– Clarifier les notions d’orientation objet 
– Utiliser la programmation objet pour modéliser un objet 
– Déconstruire des algorithmes avancés 
– Construire un modèle informatique sur base d’observations 
Niveaux 
taxonomiques 
– 1 Restituer 
– 2 Comprendre 
– 3 Appliquer 
– 4 Analyser 
– 6 Créer 
Thématique Traitement de l’information 
Connaissances – Assimiler les possibilités et limites de l’automatisation 
Savoir-faire – Modéliser un problème informatique et sa résolution de manière 
structurée 
– Décomposer un problème complexe en sous-problèmes plus simples 
– Utiliser un langage de programmation pour développer des algorithmes 
simples et appropriés 
– Elaborer une représentation formelle adéquate dans un contexte donné 
– Manipuler les structures de données courantes adaptées 
– Evaluer la pertinence d’une solution pour un problème donné 
– Réutiliser des approches et techniques génériques lors de la résolution 
de problèmes particuliers 
Attitudes – S’organiser et agir de manière structurée 
– Apprécier la complexité des dispositifs techniques matériels et logiciels 
– Repérer les situations qui peuvent bénéficier de la pensée 
computationnelle 
– Développer sa créativité et pratiquer l’autoévaluation pour la résolution 
de problèmes concrets 
– Prendre conscience de l'impact de l’informatique sur l'organisation du 
monde et son évolution 
Durée 16 périodes 
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T –  Présentation de structures de données avancées 
Structure de pile, structure de file, structure d'arbre, notion de types de données abstraits, 
notions d’objet, de classe, d'héritage et d'encapsulation 
P –  Exercices de programmation orientée objet 
Programmation d'une pile avec ses méthodes et propriétés, etc. 
S –  Algorithmes avancés de la vie courante 
Parcours de graphe, algorithme d’indexation, algorithme PageRank, etc. 
T –  Modélisation et simulation des problèmes* 
Présentation de la démarche scientifique de l’observation, à la modélisation puis à la 
simulation, exemples de simulation 
S –  Modélisation de problèmes courants 
Calcul de probabilités, méthode Monte Carlo, voyageur de commerce, etc. 
P –  Création d'un programme de simulation en lien avec un autre cours  
P –  Programmation d’un petit jeu 
T : Théorie – P : Mise en pratique – S : Lien avec la société – * : Activité fondamentale 
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5 Récapitulatif 
Après la présentation détaillée du plan de cours, nous proposons dans cette section un 
récapitulatif permettant de vérifier l’utilisation complète de la dotation horaire et d’observer la 
répartition de cette dernière par thématique du plan d’études. 
Pour rappel, nous nous sommes basés sur une dotation horaire de 2 périodes hebdomadaires 
sur 2 années de 35 semaines, soit 70 périodes de cours par année et 140 périodes au total. 
Année 1 
Introduction  8 périodes 
Chapitre 1 Information (partie 1) 14 périodes 
Chapitre 2 Ordinateur 10 périodes 
Chapitre 3 Programmation (niveau 1) 22 périodes 
Chapitre 4 Réseau 10 périodes 
Chapitre 5 Sécurité 6 périodes  
Total 70 périodes 
Figure 9 : Utilisation de la dotation horaire pendant la première année  
Année 2 
Rappels  4 périodes 
Chapitre 6 Web 16 périodes 
Chapitre 7 Programmation (niveau 2)  16 périodes 
Chapitre 8 Information (partie 2) 18 périodes 
Chapitre 9 Programmation (niveau 3) 16 périodes 
Total 70 périodes 
Figure 10 : Utilisation de la dotation horaire pendant la deuxième année 
Nous constatons que la dotation horaire est complètement utilisée par les différents chapitres. 
En termes d’organisation, cela signifie que les différentes évaluations des apprentissages 
doivent être planifiées à l’intérieur des durées annoncées pour chaque chapitre. 
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Introduction & rappels 12 périodes 8% 
Représentation de l’information 32 périodes 23% 
Traitement de l’information 64 périodes 46% 
Transmission de l’information 32 périodes 23% 
Total 140 périodes  
Figure 11 : Répartition de la dotation horaire par thématique 
Nous constatons également que toutes les thématiques du plan d’études sont bien traitées par 
le plan de cours. Il faut noter également que, parmi les trois thématiques, le « traitement de 
l’information » représente à lui seul 46% des périodes de cours, alors que les deux autres en 
occupent chacune 23%. Comment justifier ce déséquilibre ? 
D’une part, l’idée de traitement de l’information apparait comme l’objet-même de 
l’informatique. A titre d’exemple, le dictionnaire Larousse définit l’informatique comme la 
« science du traitement automatique et rationnel de l'information considérée comme le support 
des connaissances et des communications » (Larousse, 2016). Les idées de représentation et 
de transmission de l’information viennent donc en appui de l’idée de traitement de 
l’information. 
D’autre part, notre plan de cours fait une large part aux exercices de mise en pratique, en 
particulier de programmation. Ces exercices étant majoritairement placés dans les chapitres 
ayant trait au traitement de l’information, l’importance horaire plus grande du traitement de 
l’information apparait comme logique. 
Pour concrétiser plus en détails le lien entre le plan d’études et notre plan de cours, nous 
avons repris toutes les notions abordées dans le plan de cours et les avons associées à une 
thématique du plan d’études. Nous avons fait le choix, dans un objectif de concision, 
d’associer les notions à cheval sur plusieurs thématiques à une seule thématique, que nous 
avons considérée comme centrale dans la notion. Ce travail, qui comporte donc une part 
d’arbitraire, montre que chaque thématique est couverte équitablement par de nombreuses 
notions.  
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Thématique principale Contenus 
Représentation de 
l’information 
Bit, Octet, Algèbre booléenne, Système binaire, Encodage, 
Numérisation, Virgule flottante, Tableau, Types de données, 
Données non-structurées / Données structurées, Structure 
séquentielle / hiérarchique / relationnelle, Bases de données, Big 
Data, Algèbre relationnelle, Clé, Contrainte d'intégrité, Langage 
SQL, Pile / File / Arbre, Types de données abstraits, Objet, Classe, 
Héritage, Encapsulation 
Traitement de 
l’information 
Ordinateur, Architecture, Logique booléenne, Mémoire, Supports 
de stockage, Système d'exploitation, Logiciel libre, Interface 
graphique, Système de fichiers, Entrées / sorties, Programme, 
Langage de programmation, Environnement de développement 
intégré, Instructions, Expressions, Variable, Etat d’un programme, 
Algorithme, Fonction, Argument, Portée, Spécification, 
Récursivité, Recherche, Tri, Complexité algorithmique, 
Modélisation, Simulation 
Transmission de 
l’information 
Théorie de l'information, Protocole de communication, Réseau, 
Encapsulation, Adressage, Routage, Compression, Interpolation, 
Client / Serveur, Sécurité de l'information, Droit d’auteur, 
Confidentialité, Réplication, Cryptage, Clé publique / Clé privée, 
Intégrité, Authentification, Autorisation, Site Web, Serveur Web / 
HTTP, Navigateur Web, Page Web, Hypertexte, HTML, CSS 
Figure 12 : Lien entre thématiques du plan d’études et contenus du plan de cours 
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6 Conclusion 
En guise de conclusion, nous souhaitons commencer par une auto-évaluation de notre travail. 
A notre sens, l’objectif de proposer un plan de cours d’informatique en tant que discipline 
fondamentale dans les écoles de maturité est en grande partie atteint.  
Sur base du plan d’études proposé par la SSIE et en nous appuyant sur la littérature du 
domaine, nous avons créé un plan de cours en 9 chapitres, réparti sur 2 années à raison de 
2 périodes hebdomadaires. Ce plan de cours couvre efficacement les thématiques du plan 
d’études et en couvre tous les objectifs fondamentaux. Il prend en compte les spécificités d’un 
public-cible représentant 100% des élèves (différent de celui de l’OCI). Il varie autant que 
possible les niveaux taxonomiques et adopte une approche pédagogique concrète combinant 
théorie, exercices et liens avec la société, et visant à trouver des points d’accroche avec les 
élèves, à les mettre en action et à les motiver au mieux. Il conserve enfin une neutralité 
technologique destinée à lui donner une certaine pérennité dans un milieu en constante 
évolution. 
Notre plan de cours se base sur certains choix de contenus et d’organisations de contenu. A ce 
niveau, nous avons pleinement conscience que ces choix sont partiellement arbitraires et que 
des alternatives différentes seraient également légitimes. Nous pensons par exemple qu’un 
cours qui ferait une très large place à l’algorithmique (au détriment de la programmation), au 
travail sur papier (plutôt que sur ordinateur) et à la modélisation (par opposition à la mise en 
œuvre) pourrait constituer une approche très intéressante. Cette dernière aurait en particulier 
l’avantage d’établir encore plus nettement la distinction entre informatique scientifique et 
« littératie numérique ». 
En toute honnêteté, nous reconnaissons cependant que l’objectif énoncé au début de cette 
conclusion n’est probablement pas complètement atteint. Pour effectuer une transposition 
didactique interne, nous aurions dû poursuivre notre travail jusqu’à la création des tous les 
« savoirs enseignés » (supports de cours, consignes et corrigés d’exercice, matériel 
d’évaluation, etc.) et être encore plus précis sur le découpage du plan de cours en descendant 
jusqu’à une planification fine de chaque période de cours. Notre explication de cette situation 
tient dans le fait que le point de départ de notre transposition était le plan d’études cadre de la 
SSIE, document dont l’objectif est de préciser les objectifs et les thèmes d’une discipline 
d’enseignement sans entrer dans les détails de sa mise en œuvre concrète. 
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Habituellement, pour construire leur cours, les enseignants utilisent comme point de départ le 
plan d’études cantonal de la discipline, document qui se fonde sur le plan d’études cadre et en 
précise les objectifs, les « savoirs à enseigner » et les orientations pédagogiques de manière 
plus détaillée. Dans notre cas, nous avons d’abord amené le plan d’études cadre à un niveau 
équivalent à celui d’un plan d’études cantonal, complétant ainsi l’étape de transposition 
didactique externe. Sur cette base, nous avons ensuite entamé la transposition didactique 
interne, sans parvenir toutefois à son terme. 
A ce stade, nous devons également partager un questionnement qui nous préoccupe et qui 
nous a conduit à distinguer activités fondamentales et optionnelles dans notre plan de cours : 
N’avons-nous pas été trop ambitieux dans le choix des contenus ? Est-il vraiment réaliste 
d’amener tous les élèves jusqu’à, par exemple, la récursivité ou la programmation objet ? Ne 
vaudrait-il pas mieux réduire le nombre et/ou la diversité des contenus et se donner de 
meilleures chances de les transmettre efficacement aux élèves ? A notre sens, seules la 
finalisation de la transposition didactique interne et, plus encore, la réalité du terrain pourront 
répondre à ces questions. Nous sommes convaincus cependant que, pour atteindre les 
capacités d’abstraction, de modélisation et d’auto-évaluation visée par le plan d’études, il est 
important de maintenir une certaine ambition dans le choix des savoirs à enseigner et des 
savoirs enseignés.  
L’acquisition de ces capacités constitue un des arguments majeurs en faveur de l’introduction 
de l’informatique scientifique en tant que discipline fondamentale dans les écoles de maturité. 
Combinée à l’omniprésence de l’informatique dans notre société et à son influence sur notre 
vie quotidienne, elle nous convainc que cette introduction est une nécessité et que, le plus tôt 
elle se concrétisera, le mieux ce sera pour les élèves. 
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Annexe 1 : Objectifs pédagogiques par niveau taxonomique4 
2 Comprendre – Clarifier les notions d’informatique, d’information, d’ordinateur et de 
programme 
– Illustrer les domaines d’application de l’informatique et ses impacts 
sociétaux 
– Clarifier la représentation des informations en informatique 
– Classer les informations / données selon leur type 
– Expliquer le fonctionnement d’un ordinateur 
– Classer les supports de stockage selon différents critères 
– Mettre en œuvre des algorithmes sous forme de programmes 
– Clarifier les composants d’un réseau informatique 
– Expliquer le fonctionnement du réseau Internet 
– Comparer les techniques de compression 
– Illustrer les menaces sur la sécurité 
– Comparer différents algorithmes poursuivant un même but 
– Classer des algorithmes selon leur complexité 
– Contraster les données structurées et non-structurées 
– Contraster les différents types de structure de données 
– Contraster les bases de données relationnelles et non-relationnelles 
– Clarifier la notion de Big Data et illustrer ses enjeux de société 
– Contraster les notions de World-Wide Web et d’Internet 
– Expliquer le fonctionnement d’un site Web 
– Illustrer la notion de structures de données avancées 
– Clarifier les notions d’orientation objet 
                                                 
4  A l’exclusion du niveau « 1 Restituer », qui est centré sur des objectifs de restitution de notions vues à 
l’intérieur même du cours et déjà mentionnées dans les objectifs des autres niveaux. 
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3 Appliquer – Utiliser à bon escient les différents types de données pour représenter 
différents types d’information 
– Utiliser les périphériques de l’ordinateur pour communiquer avec 
l’utilisateur d’un programme 
– Utiliser le système de fichiers pour lire, écrire et classer des 
informations 
– Mettre en œuvre la notion de réseau sur un cas concret 
– Utiliser des mesures de protection pour sécuriser un système 
– Utiliser la récursivité pour résoudre des problèmes complexes 
– Appliquer des techniques de modélisation à un ensemble de données 
– Utiliser un langage pour interroger une base de données 
– Réaliser une page Web avec le langage HTML 
– Utiliser une feuille de style CSS pour formater une page Web 
– Utiliser la programmation objet pour modéliser un objet 
4 Analyser – Déconstruire un programme simple pour déterminer sa finalité 
– Distinguer les éléments déterminants de la complexité algorithmique 
– Déconstruire des algorithmes avancés 
5 Evaluer – Juger de l’efficacité d’un programme par comparaison avec un autre 
– Juger de la sécurité d’un système informatique 
– Tester les résultats d’un programme 
– Vérifier la séparation de la forme et du contenu sur des sites Web 
6 Créer – Produire des petits programmes pour atteindre un objectif donné 
– Produire des petits programmes pour manipuler les types de données 
– Faire des hypothèses pour expliquer des résultats erronés 
– Construire un modèle informatique sur base d’observations 
 
 Résumé 
De nombreux professionnels des milieux de l’informatique et de l’enseignement considèrent 
que l’informatique scientifique doit aujourd’hui faire partie du cursus des élèves en écoles de 
maturité en tant que discipline fondamentale. Dans cette mouvance, en parallèle des 
réflexions au niveau de la conférence suisse des directeurs cantonaux de l’instruction 
publique, la société suisse pour l’informatique dans l’enseignement a élaboré une proposition 
de plan d’études. 
Dans la suite de ce travail, nous avons réalisé une transposition didactique du plan d’études 
pour créer un plan de cours d’informatique destinés à tous les élèves en école de maturité. Sur 
deux années à raison de deux périodes hebdomadaires, nous y abordons des notions telles que 
la représentation des données, l’algorithmique et la programmation, l’ordinateur et les 
réseaux. Dans l’objectif d’intéresser et motiver les élèves, nous adoptons une approche 
alternant théorie, exercices pratiques et mise en évidence des impacts sociétaux. Pour 
mobiliser leur mémoire à long terme, nous les faisons travailler sur tous les niveaux 
taxonomiques, y compris les plus élevés. Nous revenons également à plusieurs reprises sur les 
notions essentielles, en les complétant et en les précisant, de manière à mettre 
progressivement en lumière leurs caractéristiques essentielles. 
Notre travail est une proposition de plan de cours. Il est organisé en une séquence de neuf 
chapitres. Il ne « descend » pas en revanche jusqu’à la planification de chaque période de 
cours. En ce sens, il doit donc encore être détaillé avant d’être concrètement mis en œuvre. Il 
doit également être confronté à la réalité du terrain pour valider ou corriger les choix réalisés, 
en particulier les choix de contenus, même si ceux-ci sont basés sur de nombreuses ressources 
actuelles disponibles sur le sujet.  
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